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© Implantat zur Fixierung von Knochenteilen und Werkzeug fur dieses Implantat 
(57) Um bei einem Implantat ,-zur relativen Fixierung von 
Knochenteilen, insbesondere zur Wirbelsaulenfixation, 
mit in jedes Knochenteil einsetzbaren Verankerungsele- 
menten, die iiber eine losbare Kugelklemmverbindung 
mit je einem Lagerkorper verbunden sind, der einerseits 
eine pfannenformige Aufnahme fur ein kugeliges Ende ei- 
nes Verankerungselementes und andererseits eine Lager- 
ausnehmung fur einen Verbindungsstab aufweist, und 
mit einem Klemmelement am Lagerkorper, welches im 
gespannten Zustand den Verbindungsstab in die Lager- 
ausnehmung druckt und ihn dadurch relativ zum Lager- 
korper festlegt und welches den Verbindungsstab dabei 
direkt oder indirekt gegen das kugelige Ende des Veranke- 
rungselementes spannt und dieses dadurch in die pfan- 
nenformige Aufnahme druckt und relativ zum Lagerkor- 
per festklemmt, eine besonders stabile Verbindung zwi- 
schen verschiedenen Lagerkorpern zu erreichen, wird 
vorgeschlagen, daft in dem Lagerkorper zu beiden Seiten 
der pfannenformigen Aufnahme je eine Lagerausneh- 
mung fur einen Verbindungsstab angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifFt ein Implantat zur relativen Fixie- 
rung von Knochenteilen, insbesondere zur Wirbeisaulen fi- 
xation, mit in jedes Knochenteil einsetzbaren Verankerungs- 
elementen, die uber eine losbare Kugelklemmverbindung 
mit je einem Lagerkorper verbunden sind, der einerseits eine 
pfannenformige Aufhahme fur ein kugeliges Ende eines 
Verankerungselementes und andererseits eine Lagerausneh- 
mung fur einen Verbindungsstab aufweist, und mit einem 
Klemmelement am Lagerkorper, welches im gespannten 
Zustand den Verbindungsstab in die Lagerausnehmung 
driickt und ihn dadurch relativ zum Lagerkorper festlegt und 
welches den Verbindungsstab dabei direkt oder indirekt ge- 
gen das kugelige Ende des Verankerungselementes spannt 
und dieses dadurch in die pfannenformige Aufnahme driickt 
und relativ zum Lagerkorper festklemmt 

Ein solches Implantat ist beispielsweise aus der 
DE43 07 576Clbekannt 

Es kann verwendet werden, um verschiedene Knochen- 
teile relativ zueinander festzulegen, insbesondere laBt sich 
ein solches Implantat zur Festlegung benachbarter Wirbel 
der Wirbelsaule verwenden. Durch die kugelige Verbindung 
eines in das Knochenteil einsetzbaren Verankerungselemen- 
tes mit einem Lagerkorper kann der Lagerkorper relativ zum 
Knochenteil unterschiedlich positioniert werden, so daB die 
Lagerkorper in benachbarten Knochen so zueinander ausge- 
richtet werden konnen, daB sie durch Verbindungsstabe dau- 
erhaft und fest relativ zueinander ausgerichtet werden kon- 
nen. 

Bei der bekannten Vorrichtung erfolgt die Festlegung der 
Kugelklemmverbindung dadurch, daB der Verbindungsstab 
uber ein mutterformiges Klemmelement gegen einen An- 
druckkorper gedriickt wird, der seinerseits das kugelige 
Ende des Verankerungselementes festlegt. Der Verbin- 
dungsstab liegt dabei unmittelbar oberhalb des kugeligen 
Endes des Verankerungselementes, dieses ist also nach Ein- 
setzen des Verbindungsstabes von auBen her nicht mehr zu- 
ganglich. 

Obwohl das bekannte Implantat variabel einsetzbar ist, ist 
die erreichbare Versteifung benachbarter Lagerkorper be- 
grenzt, da die Verbindung der Lagerkorper uber einen einzi- 
gen Verbindungsstab erfolgt. Es besteht die Gefahr, daB sich 
die Lagerkorper um die Langsachse des Verbindungsstabes 
gegeneinander verdrehen konnen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein gattungsgemaBes Im- 
plantat so auszubilden, daB es unter Beibehaltung eines kon- 
struktiv einfachen Aufbaus geeignet ist, auch groBe Krafte 
sicher aufzunehmen, so daB die Gefahr reduziert wird, daB 
sich die relativ zueinander fixierten Lagerkorper in ihrer Po- 
sition verandem. 

Diese Aufgabe wird bei einem Implantat der eingangs be- 
schriebenen Art erfindungsgemaB dadurch gelost, daB in 
den Lagerkorper zu beiden Seiten der pfannenformigen 
Aufnahme je eine Lagerausnehmung fur einen Verbindungs- 
stab angeordnet ist. Dadurch wird es moglich, die Lagerkor- 
per jeweiis uber zwei Verbindungsstangen miteinander zu 
verbinden, und dies schlieBt beispielsweise eine Verdrehung 
der Lagerkorper um die Langsachse einer Verbindungs- 
stange mit Sicherheit aus. Man kann auf diese Weise we- 
sentlich hohere Fixierungsstabilitaten erreichen. 

Es ist zwar an sich bereits bekannt, bei der Wirbelsaulen- 
fixierung Einrichtungen zu verwenden, bei denen Lagerkor- 
per durch zwei Verbindungsstabe miteinander verbunden 
werden, dabei ist jedoch der Verankerungskorper nicht ge- 
lenkig mit dem Lagerkorper verbunden, so daB eine variable 
Anpassung an anatomische Gegebenheiten nicht moglich ist 
(WO 96/29016). 



Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
vorgesehen, daB der Abstand der Lagerausnehmungen von- 
einander so groB ist, daB zwischen ihnen ein freier Zugang 
zu dem kugeligen Ende des Verankerungselementes bleibt. 
5 Eine solche Ausgestaltung ermoglicht es, auch nach Einle- 
gen der Verbindungsstabe in die Lagerausnehmungen das 
kugelige Ende des Verankerungselementes zu erreichen, so 
daB das Verankerungselement in den Knochen eingesetzt 
werden kann, obwohl die Verbindungsstabe bereits einge- 
10 legt sind. Es ist damit moglich, die Lagerkorper der einzel- 
nen Knochenteile bereits durch Einlegung der Verbindungs- 
stabe relativ zueinander auszurichten und erst dann die Ver- 
ankerungselemente in den Knochenteilen vollstandig einzu- 
setzen, beispielsweise durch ein endgultiges Einschrauben. 
15 Gunstig ist es, wenn fur beide Verbindungsstucke ein ge- 
meinsames Klemmelement vorgesehen ist, insbesondere 
kann dies Klemmelement eine Mutter sein. 

Es ist gunstig, wenn die Lagerausnehmung eine Langsnut 
ist, wobei die Langsnuten vorzugs weise parallel zueinander 
20 verlaufen. 

Wenn das kugelige Ende des Verankerungselementes ge- 
maB einer bevorzugten Ausfuhrungsform geringfugig in den 
Querschnitt der Lagerausnehmung hineinragt, kann der in 
dieser Lagerausnehmung aufgenommene Verbindungsstab 

25 direkt an dem kugeligen Ende des Verankerungselementes 
anliegen und fixiert dadurch das kugelige Ende fur eine 
Klemmverbindung, wenn das Klemmelement gespannt ist. 
Dadurch wird namlich der Verbindungsstab. in einer Drei- 
punktauflage in der Lagerausnehmung festgelegt, namlich 

30 einmal am kugeligen Ende des Verankerungselementes, 
zum andern am Klemmelement und schlieBlich in der La- 
gerausnehmung. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, 
daB der Lagerkorper plattenformig ausgebildet ist. Dadurch 

35 wird es moglich, den Lagerkorper an dem zu fixierenden 
Knochenteil flachig anzulegen, der Lagerkorper hat damit 
die Funktion einer herkommlichen Knochenplatte. 

Dabei ist es gunstig, wenn der Lagerkorper an seiner den 
Lagerausnehmungen abgewandten Unterseite ab stehende 

40 Spitzen tragt. Diese graben sich in das festzulegende Kno- 
chenteil ein und fuhren zu einer zusatzlichen Fixierung des 
Lagerkorpers relativ zu diesem Knochenteil. 

Die Spitzen konnen in den Lagerkorper eingesetzt sein, 
beispielsweise in Form von Stiften, es ist aber auch moglich, 

45 daB die Spitzen mit dem Lagerkorper einstiickig ausgebildet 
sind. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, 
daB der Lagerkorper zwischen den Lagerausnehmungen 
eine sich an die pfannenformige Aufnahme anschlieBende 

50 AuBengewindehtilse tragt, auf die das Klemmelement auf- 
schraubbar ist. Man erhalt damit eine sehr kompakte Bau- 
einheit, die bereits vormontiert sein kann und die daher 
leicht handhabbar ist. 

Gunstig ist es, wenn das kugelige Ende des Veranke- 

55 rungselementes als Aufnahme fur ein Drehwerkzeug eine 
unrunde zentrale Offnung aufweist, beispielsweise einen In- 
nensechskant. 

Das Verankerungselement kann grundsatzlich beliebig 
ausgebildet sein, besonders gunstig ist es jedoch, wenn das 
60 Verankerungselement eine Knochenschraube ist. 

Diese kann hohl sein, so daB nach dem Einschrauben in 
ihrem Inneren Knochenmaterial verbleibt. Besonders giin- 
stig ist es, wenn die Knochenschraube dabei durchbrochene 
Wandbereiche aufweist, durch die das Knochenmaterial 
65 nach dem Einsetzen der Knochenschraube hindurchwach- 
sen kann. 

Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn das kugelige Ende Ids- 
bar mit dem ubrigen Verankerungselement verbunden ist. 
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Dies ermoglicht nicht nur, das Verankerungselement bereits 
vorab in den Knochen einzusetzen und erst dann das kuge- 
lige Ende aufzubringen, sondern es ist auch moglich, das ku- 
gelige Ende zu einem spateren Zeitpunkt wieder abzuneh- 
men, wenn das Implantat entfernt werden soli, wobei dann 5 
das iibrige Verankerungselement im Knochen verbleiben 
kann. 

Insbesondere kann das kugelige Ende in das ubrige Ver- 
ankerungselement eingeschraubt sein. 

Zum Einschrauben des Verankerungselementes ist es 10 
gunstig, wenn ein Drehwerkzeug vorgesehen wird, das sich 
dadurch auszeichnet, daB es einen kugeligen Kopf aufweist, 
dessen Querschnitt derart unrund ausgebildet ist, daB er mit 
Spiel in die unrunde zentrale Offnung im Verankerungsele- 
ment einfuhrbar ist, so daB ein Einfuhren unter verschiede- 15 
nem Winkel moglich ist, daB er aber beim Verdrehen des 
Werkzeuges in der zentralen Offnung eine formschlussige 
Anlage an dem unrunden Querschnitt der zentralen Offnung 
erfahrt. Beispielsweise kann das Drehwerkzeug einen kuge- 
ligen Kopf aufweisen, der im Querschnitt sechskantforrnig 20 
iiberarbeitet ist, so daB er in einen Innensechskant im kuge- 
ligen Ende des Verankerungselementes einfuhrbar ist. Wenn 
die Langsachse des Innensechskants gegeniiber der Langs- 
achse des Drehwerkzeuges geneigt ist, laBt sich dann trotz- 
dem der kugelige Kopf aufgrund des vorhandenen Spiels in 25 
die zentrale Offnung des kugeligen Endes einfuhren, und 
beim Verdrehen des Drehwerkzeuges legt sich der sechskan- 
tig uberarbeitete kugelige Kopf an die Innenflachen des 
Sechskantes an und ermoglicht ein Verdrehen des Veranke- 
rungselementes. 30 

Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn ein Werkzeug zum Ein- 
setzen des beschriebenen Implantates vorgesehen wird, das 
dadurch gekennzeichnet wird, daB es eine in die AuBenge- 
windehiilse einsteckbare oder einschraubbare Hulse umfaBt. 
Durch das Einstecken der Hulse in die AuBengewindehiilse 35 
wird es moglich, den Lagerkorper durch Verwendung eines 
geeigneten Instrumentes zu positionieren, wobei gleichzei- 
tig das Knochenteil positioniert wird, an dem der Lagerkor- 
per festgelegt ist. Beispielsweise ist es moglich, durch ent- 
sprechende in die Lagerkorper eingesteckte Htilsen zwei La- 40 
gerkorper in ihrem Abstand voneinander zu verandern, in- 
dem die in die Lagerkorper eingesteckten Htilsen in einen an 
sich bekannten Distraktor eingesetzt werden, der dann die 
beiden Hulsen parallel zu sich selbst in ihrem Abstand ver- 
stellt. 45 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann weiterhin 
vorgesehen sein, daB auf die Hulse eine auf dieser langsver- 
schiebiiche und gegeniiber dieser drehbare Einschraubhulse 
aufgesteckt ist, die am unteren Ende eine formschlussige 
Aufnahme fiir das Klemmelement und in einem dariiberlie- 50 
genden Bereich eine Angriffsflache fur ein Drehwerkzeug 
aufweist. Uber diese Einschraubhulse kann das Klemmele- 
ment auf den Lagerkorper aufgeschraubt werden, und zwar 
unter Beibehaltung der in den Lagerkorper eingesteckten 
Hulse, die dann als Fuhrung fur die Einschraubhulse dient. 55 
Die Verdrehung der Einschraubhulse erfolgt durch ein Dreh- 
werkzeug, beispielsweise ein Schraubschlussel, der an der 
Angriffsflache angesetzt werden kann. 

Gunstig ist es, wenn die Einschraubhulse kurzer ist als die 
in die AuBengewindehiilse einsetzbare Hulse, so daB die 60 
letztere uber die Einschraubhulse vorsteht. An diesem vor- 
stehenden Bereich kann dann beispielsweise ein Distraktor 
angesetzt werden, um den Abstand von Lagerkorpern relativ 
zueinander zu andern. 

Gunstig ist es auch, daB durch die in die Lagerkorper ein- 65 
gesetzte Hiilse ein Drehwerkzeug eingefuhrt werden kann, 
mit dem das Verankerungselement auch verdreht werden 
kann, wenn die Hiilse in den Lagerkorper eingesetzt ist und 
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wenn gegebenenfalls auch die Einschraubhulse auf dem La- 
gerkorper angeordnet ist. Dadurch kann das endgultige Ein- 
schrauben des Verankerungselementes bei aufgesetztem 
Distraktor vorgenommen werden, und es ist dann auch mog- 
lich, bei aufgesetztem Distraktor und gegebenenfalls noch 
eingesetztem Drehwerkzeug fiir das Verankerungselement 
das Klemmelement durch Betatigung der Einschraubhulse 
zu spannen. Alle Vorgange sind auf diese Weise unabhangig 
voneinander und gegebenenfalls gleichzeitig durchfiihrbar. 

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfuh- 
rungsformen der Erflndung dient im Zusammenhang mit der 
Zeichnung der naheren Erlauterung. Es zeigen: 

Fig, 1 eine perspektivische Ansicht von zwei Wirbelkor- 
pern beim Einsetzen eines Verankerungselementes mit La- 
gerkorper beim Einschrauben des Verankerungselementes 
bzw. beim Aufsetzen einer Einschraubhiilse auf das einge- 
setzte Verankerungselement; 

Fig. 2 eine Langsschnittansicht eines eingeschraubten 
Verankerungselementes mit Lagerkorper und aufgesetzten 
Einsetzwerkzeugen; 

Fig, 3 eine Ansicht ahnlich Fig. 1 bei eingesetzten Veran- 
kerungselementen mit eingelegten Verbindungsstaben und 
aufgesetztem Distraktor; 

Fig. 4 eine Ansicht ahnlich Fig. 3 mit eingesetztem Dreh- 
werkzeug zum endgiiltigen Einschrauben eines Veranke- 
rungselementes und mit einem Drehwerkzeug zum Verdre- 
hen einer Einschraubhulse; 

Fig. 5 eine Langsschnittansicht eines in den Knochen ein- 
gesetzten Verankerungselementes mit Lagerkorper und fest- 
geklemmten Verbindungsstaben; 

Fig. 6 eine Ansicht ahnlich Fig. 5 bei einem abgewandel- 
ten Ausfiihrungsbeispiel eines Verankerungselementes mit 
Lagerkorper und 

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht des Verankerungsele- 
ments der Fig. 6 im eingesetzten Zustand. 

Das in der Zeichnung dargestellte Implantat wird nachfol- 
gend am Beispiel eines Wirbelsaulenfixationssystems erlau- 
tert, also eines Systems, bei dem die Wirbel der Wirbeisaule 
relativ zueinander fixiert werden. Es versteht sich aber, daB 
das Implantat auch zur Festlegung an anderen Knochen und 
Knochenteile im Korper verwendet werden kann, die relativ 
zueinander fixiert werden mussen, beispielsweise nach einer 
Fraktur eines Knochens. 

Das Implantat umfaBt im wesentlichen drei Teile, namlich 
einen Lagerkorper 1 und eine uber ein Kugelgelenk mit dem 
Lagerkorper 1 verbundene Knochenschraube 2 sowie zwei 
Verbindungsstabe 3 zur Herstellung einer starren Verbin- 
dung zwischen zwei Lagerkorpern 1, die an relativ zueinan- 
der zu fixierenden Knochenteilen festgelegt werden. 

Die Knochenschraube 2 des in den Fig. 1 bis 5 dargestell- 
ten Ausfiihrungsbeispieles ist als Hohlschraube ausgebildet 
und weist zu diesem Zweck einen Hohizylinder 4 mit einem 
auf dem AuBenmantel verlaufenden Gewindegang 5 und 
zwischen den benachbarten Gewindegangen angeordneten 
Durchbrechungen 6 auf. In einen mit einem Innengewinde 7 
versehenen Kopf 8 des Hohlzylinders 4 ist ein Gewindering 
9 eingeschraubt, der seinerseits ein Innengewinde 10 tragt, 
und in dieses Innengewinde 10 ist ein Verbindungsteil 11 
eingeschraubt, welches aus dem Gewindering 9 mit einem 
kugeligen Ende 12 hervorsteht. Dieses kugelige Ende ist an 
der Oberseite 13 abgeschnitten, in diesem Bereich tritt in 
das kugelige Ende 12 eine zentrale, im Querschnitt sechsek- 
kige Offnung 14 ein, die sich in einer Gewindesackiochboh- 
rung 15 mit geringerem Durchmesser fortsetzt. Die Offnung 
14 mit dem sechskantigen Querschnitt bildet somit einen In- 
nensechskant aus, der sich etwa bis zum Mittelpunkt des ku- 
geligen Endes 12 erstreckt. 

Der Lagerkorper 1 ist als Knochenplatte 16 ausgebildet, 
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sie weist eine zentrale durchgehende Offhung 17 auf, die an 
ihrem unteren Ende die Form eines sich von oben nach un- 
ten verengenden, pfannenformigen Lagerringes 18 zeigt, 
wahrend sie nach oben iibergeht in eine AuBengewindehuise 
19, die nach oben hin von der Knochenplatte 16 absteht. Zu 
beiden Seiten dieser AuBengewindehuise 19 verlaufen par- 
allel zueinander zwei nutformige Lageraufnahmen 20, deren 
Querschnitt kreisbogenformig begrenzt ist und die an ihrer 
der AuBengewindehuise 19 zugewandten Seite bis in den In- 
nenraum der AuBengewindehuise 19 eintauchen. In diesem 
Bereich weist also die Wand der AuBengewindehuise 19 
eine Durchbrechung 21 auf, die unmittelbar oberhalb des 
pfannenformigen Lagerringes 18 angeordnet ist. 

An den AuBenseiten der nutformigen Lageraufnahmen 20 
sind in Offnungen 22 der Knochenplatte 16 Stifte 23 einge- 
setzt, die mit einem spitzen Ende 24 nach unten aus der 
Knochenplatte 16 hervorstehen, wahrend die nach oben aus 
der Knochenplatte 16 hervorstehenden Enden 25 sich un- 
mittelbar an die Kontur der nutformigen Lageraufnahmen 
20 anschlieBen und diese fortsetzen (Fig. 5). 

Der Lagerkorper 1 und die Knochenschraube 2 sind ku- 
gelgelenkig miteinander verbunden. Dazu wird das Verbin- 
dungsteil 11 von oben her durch die AuBengewindehuise 19 
hindurchgesteckt, bis das kugelige Ende 12 in dem pfannen- 
formigen Lagerring 18 aufgenommen ist. Auf das Verbin- 
dungsteil 11 wird dann das Innengewinde 10 des Gewinde- 
ringes 9 aufgeschraubt, gegebenenfalls bereits zusammen 
rnit dem Hohlzyiinder 4. 

Das in dieser Weise in den Lagerring 18 eingesetzte kuge- 
lige Ende 12 des Verbindungsteiles 11 ragt durch die Durch- 
brechungen 21 geringfugig in die beiden Lageraufnahmen 
20 hinein (Fig. 5). 

In diese Lageraufnahmen 20 wird jeweils ein Verbin- 
dungsstab 3 eingelegt, dessen AuBendurchmesser so bemes- 
sen ist, daB sich der Verbindungsstab 3 dabei einerseits an 
das in die Lageraufnahme 20 eintretende kugelige Ende 12 
und andererseits an die Lageraufnahme 20 selbst anlegt. 

Auf das AuBengewinde 26 der AuBengewindehuise 19 
wird ein Klemmelement in Form einer Mutter 27 aufge- 
schraubt, welches sich mit seiner Unterseite an die Oberseite 
der in die Lageraufnahme 20 eingelegten Verbindungsstabe 
3 anlegt und beim Festspannen die Verbindungsstabe 3 kraf- 
tig sowohl gegen das kugelige Ende 12 des Verbindungstei- 
les 11 als auch gegen die Seitenwand der Lageraufnahme 20 
driickt. Dies ruhrt dazu, daB die Verbindungsstabe 3 relativ 
zum Lagerkorper 1 unbeweglich festgelegt werden, gleich- 
zeitig wird aber auch das kugelige Ende 12 im Lagerring 18 
unbewegbar festgeklemmt. 

In die AuBengewindehuise 19 ist formschlussig eine lang- 
liche Hiilse 29 einsteckbar, die somit praktisch eine Verlan- 
gerung der AuBengewindehuise 19 bildet. Auf diese Hiilse 
29 ist eine Einschraubhulse 30 aufgesteckt, die insgesamt 
kurzer ausgebildet ist als die Hiilse 29 und die auf der Ein- 
schraubhulse 30 in Langsrichtung frei verschiebbar und frei 
drehbar gefuhrt wird. Die Einschraubhulse 30 weist an ih- 
rem unteren Ende eine Aufnahme 31 fur die Mutter 27 auf, 
die in der Aufnahme 31 formschlussig aufgenommen wird, 
sowie an der Oberseite eine mutterfbrmige Angriffsflache 
32 fur einen Schraubschlussel 33 (Fig* 4). 

Die Hiilse 29 steht mit ihrem vom Lagerkorper 1 abge- 
wandten Abschnitt 34 aus der Einschraubhulse 30 hervor, 
und dieser Abschnitt 34 dient als Angriffsflache fur einen 
Distraktor 35 an sich bekannter Bauart (Fig. 3), der im we- 
sentlichen zwei gegeneinander bewegbare Teile 36, 37 auf- 
weist, yon denen jeder auf einen Abschnitt 34 einer Hiilse 29 
eines Lagerkorpers 1 aufsteckbar ist und die durch einen ge- 
eigneten Antrieb, bei spiels weise einen Spindeltrieb 38, par- 
allel zueinander so verschiebbar sind, daB dabei auch die 
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beiden Hulsen 29, auf die der Distraktor 35 aufgesetzt ist, in 
ihrem Abstand verandert werden. 

Das Werkzeug zum Einsetzen des Implantates umfaBt 
weiterhin ein Dreh werkzeug 39 mit einem Schaft 40 mit ein- 
5 ein Handgriff 41 an einem Ende und einem Kugelkopf 42 
am anderen Ende, der so uberarbeitet ist, daB er einen sechs- 
kantigen Querschnitt erhalt. Die Abmessungen sind dabei so 
gewahlt, daB der Kugelkopf 42 mit Spiel in den innensechs- 
kantformigen Bereich der Offnung 14 eintreten kann, dies 

10 ermoglicht auch ein Eintreten des Kugelkopfes 42, wenn der 
Schaft 40 gegenuber der Knochenschraube 2 geneigt ist. 
Trotzdem kann beim Verdrehen des Drehwerkzeuges 39 ge- 
genuber der Knochenschraube 2 eine formschlussige Ver- 
bindung hergestellt werden. 

15 Zum Einsetzen des beschriebenen Implantates wird zu- 
nachst in an sich bekannter Weise in den Knochen ein Auf- 
nahmekanal fur die Knochenschraube 2 eingearbeitet. In 
diesen Knochenkanal wird die Knochenschraube 2 zusam- 
men mit einem Lagerkorper, mit dem sie unverlierbar ver- 

20 bunden ist, eingeschraubt. Dieses Einschrauben kann mit 
dem Drehwerkzeug 39 erfoigen oder gegebenenfalls auch 
mit einem normalen Mehrkantschlussel, der in Richtung der 
Knochenschraube eingesetzt wird. Dieser Einschraubvor- 
gang wird nicht vollstandig vorgenommen, sondern nur so- 

25 weit, daB das spitze Ende 24 der Stifte 23 noch nicht in den 
Knochen 43 eintaucht. In gleicher Weise wird an einem 
zweiten Knochen vorgegangen, der mit dem ersten Knochen 
starr verbunden werden soil. 

Nach diesem teilweisen Einschrauben der Knochen- 

30 schrauben 2 werden die Hiilse 29 und die Einschraubhulse 
30 in der beschriebenen Weise auf den Lagerkorper 1 aufge- 
setzt. Nur der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, 
daB natiirlich dieses Aufsetzen auch bereits am Anfang des 
Einschraubvorganges erfoigen kann, dann muB zum Ein- 

35 schrauben der Knochenschraube 2 auf jeden Fall ein Dreh- 
werkzeug mit einem Schaft verwendet werden, der durch 
die Hiilse 29 hindurchreicht, wie dies in Fig. 1 am hinteren 
Wirbelkorper dargestellt ist. In dem dort dargestellten Bei- 
spiel wird zum Einschrauben nur die Hiilse 29 aufgesetzt, 

40 die Einschraubhulse 30 wird erst nach dem teilweisen Auf- 
schrauben aufgesetzt (vorderer Wirbel in Fig. 1). 

Wenn in die miteinander zu verbindenden Wirbelkorper 
in dieser Weise Knochenschrauben 2 mit Lagerkorpern 1 
eingesetzt sind, werden anschlieBend zwei Verbindungs- 

45 stabe 3 in die Lageraufnahmen 20 eingelegt, wie dies aus der 
Darstellung der Fig. 3 deutlich wird. Diese konnen mittels 
der Mutter 27 vorlaufig gesichert werden, dabei wird die 
Mutter 27, die sich in der Aufnahme 31 befindet und mit 
dem Aufsetzen der Einschraubhulse 30 aufgesetzt wird, je- 

50 doch nur locker aufgeschraubt und noch nicht gespannt, so 
daB noch ein Verschwenken des Lagerkorpers 1 gegenuber 
der Knochenschraube 2 moglich ist, auBerdem sind dabei 
auch die Verbindungsstabe 3 noch verschiebbar. 

Auf die iiber die Einschraubhulse 30 vorstehenden Ab- 

55 schnitte 34 der Hulsen 29 wird anschlieBend der Distraktor 
35 aufgesetzt und so eingestellt, daB die Hulsen 29 und da- 
mit die Lagerkorper 1 und die sie haltenden Knochen den 
richtigen Abstand voneinander haben. 

Sobaid dies erreicht ist, werden die Knochenschrauben 2 

60 vollstandig in den Knochen 43 eingeschraubt, und zwar un- 
ter Verwendung des Drehwerkzeuges 39, das durch die 
Hiilse 29 hindurchgesteckt wird und mit seinem Kugelkopf 
42 in die Offnung 14 eintaucht. Wie beschrieben ist eine 
wirksame Drehverbindung auch moglich, wenn die Langs- 

65 achse des Schaftes 42 und die Langsachse der Knochen- 
schraube einen Winkel miteinander einschlieBen. 

Es ist dabei vorteilhaft, die Knochenschrauben 2 beider 
Knochen etwa gleichmaBig einzudrehen, gegebenenfalls 



7 

durch abwechselndes Ansetzen des Drehwerkzeuges 39. 

Sobald die Knochenplatten 16 vollstandig eingeschraubt 
sind, sind diese am Knochen 43 sicher fixiert, da sich die 
spitzen Enden 24 der Spitzen 23 in das Knochenmaterial 
eingraben (Fig, 5). 5 

Eine endgultige Fixierung des Implantates erfolgt durch 
Verdrehen der Einschraubhulse 30 mittels des Schraub- 
schliissels 33 (Fig, 4), wodurch sowohl die Verbindungs- 
stabe 3 im Lagerkdrper 1 als auch das kugelige Ende 12 im 
Lagerring 1& festgespannt werden. 10 

Wenn dies bei beiden Lagerkorpern erreicht ist, werden 
der Distraktor 35, die Hiilsen 29 mit den Einschraubhulsen 
30 und das Drehwerkzeug 39 abgezogen, und es verbleibt 
lediglich das Implantat im Korper, welches iiber zwei paral- 
lel Verbindungsstabe 3 die benachbarten Knochen 43 dau- 15 
erhaft und sicher miteinander verbindet. 

Nach AbschluB des Heilungsprozesses kann das Implan- 
tat auch zum groBten Teil wieder entfernt werden. Es genugt 
dazu, die Mutter 27 zu offnen und die Verbindungsstabe 3 zu 
entnehmen, anschlieBend kann das Verbindungsteil 11 in der 20 
beschriebenen Weise aus der Knochenschraube 2 herausge- 
schraubt werden, so daB dann die Herausnahme des Verbin- 
dungsteiles und mittels eines geeigneten Werkzeuges auch 
die Entfernung des Lagerkorpers 1 moglich ist. Die im Kno- 
chen verbleibende Knochenschraube 2 kann durch einen ge- 25 
eigneten Stopfen verschlossen werden. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 6 und 7 entspricht weit- 
gehend dem der Fig. I bis 5, einander entsprechende Teile 
tragen daher dieselben Bezugszeichen. 

Im Unterschied zum Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 und 30 
5 fehlen bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 6 und 7 in die 
Knochenplatte 16 eingesetzte Stifte 23, statt dessen sind an 
die Knochenplatte 16 nach unten abstehende spitze Vor- 
spriinge 44 einstiickig angeformt. 

Ein weiterer Unterschied ist darin zu sehen, daB sich an 35 
die zentrale, im Querschnitt sechseckige Offhung 14 nicht 
eine Gewindesacklochbohrung 15 anschlieBt, sondern eine 
konische Sacklochbohrung 45. Das Drehwerkzeug 39, mit 
dem die Knochenschraube 2 in den Knochen 43 einschraub- 
bar ist, taucht in diesem Falle mittels eines Sechskantab- 40 
schnittes 46 in die sechskantige Offnung 14 ein und mit ei- 
nem sich an den Sechskantabschnitt 46 anschlieBenden ko- 
nischen Abschnitt 47 in die konische Sacklochbohrung 45. 
Mit diesem Drehwerkzeug kann die Hohlschraube in beiden 
Richtungen geschraubt werden. 45 

Ein weiterer Unterschied gegenuber dem Ausfuhrungs- 
beispiel der Fig. 1 bis 5 ist darin zu sehen, daB die AuBenge- 
windehulse 19 zusatzlich ein Innengewinde 48 aufweist, in 
die mittels eines AuBengewindes 49 die langliche Hulse 29 
einschraubbar ist. 50 

Im ubrigen ist das Implantat gemaB Fig. 6 und 7 in glei- 
cher Weise verwendbar wie das Implantat gemaB Fig. 1 bis 
5. 

Patentanspriiche 55 

1. Implantat zur relativen Fixierung von Knochentei- 
len, insbesondere zur Wirbelsaulenfixation, mit in je- 
des Knochenteil einsetzbaren Verankerungselementen, 
die iiber eine losbare Kugelklemmverbindung mit je ei- 60 
nem Lagerkdrper verbunden sind, der einerseits eine 
pfannenformige Aufnahme fur ein kugeliges Ende ei- 
nes Verankerungselementes und andererseits eine La- 
gerausnehmung fur einen Verbindungsstab aufweist, 
und mit einem Klemmelement am Lagerkorper, wel- 65 
ches im gespannten Zustand den Verbindungsstab in 
die Lagerausnehmung driickt und ihn dadurch relativ 
zum Lagerkorper festlegt und welches den Verbin- 
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dungsstab dabei direkt oder indirekt gegen das kuge- 
lige Ende des Verankerungselementes spannt und die- 
ses dadurch in die pfannenformige Aufnahme driickt 
und relativ zum Lagerkorper festklemmt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in dem Lagerkorper (1) zu beiden 
Seiten der pfannenformigen Aufnahme (18) je eine La- 
gerausnehmung (20) fur einen Verbindungsstab (3) an- 
geordnet ist. 

2. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abstand der Lagerausnehmungen (20) 
voneinander so groB ist, daB zwischen ihnen ein freier 
Zugang zu dem kugeligen Ende (12) des Veranke- 
rungselementes (2) bleibt. 

3. Implantat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur beide Verbindungsstabe (3) ein ge- 
meinsames Klemmelement (27) vorgesehen ist. 

4. Implantat nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Klemmelement 
(27) eine Mutter ist. 

5. Implantat nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerausneh- 
mung (20) eine Langsnut ist. 

6. Implantat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Langsnuten parallel zueinander verlaufen. 

7. Implantat nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das kugelige Ende 
(12) des Verankerungselementes (2) geringfugig in den 
Querschnitt der Lagerausnehmung (20) hineinragt. 

8. Implantat nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Lagerkorper (1) 
plattenformig ausgebildet ist. 

9. Implantat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Lagerkorper (1) an seiner den Lageraus- 
nehmungen (20) abgewandten Unterseite abstehende 
Spitzen (23, 24; 44) tragt. 

10. Implantat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spitzen (23) in den Lagerkorper (1) einge- 
setzt sind. 

11. Implantat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spitzen (44) mit dem Lagerkorper (1) ein- 
stiickig ausgebildet sind. 

12. Implantat nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Lagerkdrper (I) 
zwischen den Lagerausnehmungen (20) eine sich an 
die pfannenformige Aufnahme (18) anschlieBende Au- 
Bengewindehulse (19) tragt, auf die das Klemmelement 
(27) aufschraubbar ist. 

13. Implantat nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das kugelige Ende 
(12) des Verankerungselementes (2) als Aufnahme fur 
ein Drehwerkzeug (39) eine unrunde zentrale Offnung 
(14) aufweist. 

14. Implantat nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verankerungs- 
eiement eine Knochenschraube (2) ist. 

15. Implantat nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Knochenschraube (2) hohl ist. 

16. Implantat nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Knochenschraube (2) durchbrochene 
Wandbereiche (6) aufweist. 

17. Implantat nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das kugelige Ende 
(12) losbar mit dem ubrigen Verankerungselement (4) 
verbunden ist. 

18. Implantat nach Anspruch 17, dadurch gekenn- • 
zeichnet, daB das kugelige Ende (12) in das ubrige Ver- 
ankerungselement (4) eingeschraubt ist. 

19. Drehwerkzeug zum Einschrauben eines Veranke- 



rungselementes mit einer unrunden zentralen Offnung 
in einem Ende, insbesondere nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB es einen kugeligen Kopf 
(42) aufweist, dessen Querschnitt derart unrund ausge- 
bildet ist, daB er mit Spiel in die unrunde zentrale Off- 5 
nung (14) im Verankerungselement (2) einfuhrbar ist, 
so daB ein Einfiihren unter verschiedenem Winkel 
moglich ist, daB er aber beim Verdrehen des Werkzeu- 
ges (39) in der zentralen Offnung (14) eine formschlus- 
sige Anlage an dern unrunden Querschnitt der zentra- 10 
ien Ofrhung (14) erfahrt. 

20. Werkzeug zum Einsetzen eines Implantates gemaB 
Anspruch 12 und gegebenenfalls gemaB den Ansprii- 
chen 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB es eine in 
die AuBengewindehialse (19) einsteckbare oder ein- 15 
schraubbare Hulse (29) umfaBt. 

21. Werkzeug nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf die Hulse (29) eine auf dieser langs- 
verschiebliche und gegeniiber dieser drehbare Ein- 
schraubhulse (30) aufgesteckt ist, die am unteren Ende 20 
eine formschiiissige Aufhahme (31) fur das Klernmele- 
ment (27) und in einem dariiberliegenden Bereich eine 
Angriffsflache (31) fiir ein Drehwerkzeug (33) auf- 
weist. 

22. Werkzeug nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Einschraubhulse (30) kiirzer ist als 
die in die AuBengewindehulse (19) einsetzbare Hulse 
(29). 
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